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presento ante ustedes la Tesis titulada, “Aplicación del ciclo de Deming para incrementar 
la productividad, en la fabricación de torres de alta tensión caso: Electrocom SAC, 
Huachipa, 2018”, La misma que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con 
los requisitos de aprobación para obtener el título Profesional de Ingeniero Industrial. 
Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo 
La investigación se ha dividido en ocho capítulos teniendo en cuenta el esquema de 
investigación dado por la universidad. En el capítulo I se realiza la introducción de la 
investigación que explica la realidad problemática, y se exponen los trabajos previos, 
teorías relacionadas, formulación del problema, justificación, hipótesis y objetivos. En el 
capítulo II se considera al método utilizado, junto al diseño de investigación, variables y 
operacionalización, población y muestra, técnicas e instrumentos, métodos de análisis y 
aspectos éticos. En el capítulo III se muestran los resultados a través de las herramientas 
de ingeniería en los procesos de la empresa. En el capítulo IV, se expone la discusión de 
los resultados. En el capítulo V se dan a conocer las conclusiones. En el capítulo VI se 
redactan las recomendaciones. Por último, en el capítulo VII se tienen las referencias y en 
el capítulo VIII se muestran los anexos de la investigación 
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La presente investigación cuyo título es “Aplicación del ciclo de Deming para incrementar 
la productividad, en la fabricación de torres de alta tensión caso: Electrocom SAC, 
Huachipa, 2018”, tuvo por objetivo determinar como la aplicación del ciclo de Deming 
incrementará la productividad en la fabricación de torres de alta tensión en la empresa 
Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018. 
Palabras claves: Ciclo de Deming, productividad, eficiencia y eficacia 
La validez de los instrumentos fue por juicio de expertos y los datos recolectados en las 
fichas respectivas se comprobaron mediante la prueba de normalidad demostrando que 
tienen un comportamiento normal y son paramétricos. El análisis de los datos cuantitativos 
se hizo utilizando el programa estadístico SPSS versión 22.0, llegando a evidenciar que se 
logró un incremento de medias de la productividad en 20,22 %; en la dimensión tiempo se 
mejoró en cuanto al cumplimiento en la fabricación de torres de alta tensión en 15,24%; y 
en la dimensión costo se tuvo una mejora en el manejo del presupuesto en 8,77%; por lo 
cual mediante el estadígrafo t student se comprobó el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna en los tres casos, que nos permite confirmar el incremento de 






The present investigation whose title is "Application of the cycle of Deming to increase the 
productivity, in the manufacture of towers of high voltage case: Electrocom SAC, 
Huachipa, 2018", had as objective to determine how the application of the cycle of Deming 
will increase the productivity in the manufacture of high voltage towers in the company 









Keywords: Deming cycle, productivity, efficiency and effectiveness 
The validity of the instruments was by expert judgment and the data collected in the 
respective files were checked by the normality test showing that they have a normal 
behavior and are parametric. The analysis of the quantitative data was done using the 
statistical program SPSS version 22.0, showing that an increase in the means of 
productivity was achieved in 20.22%; in the time dimension it was improved in terms of 
compliance in the manufacture of high voltage towers in 15.24%; and in the cost 
dimension there was an improvement in the management of the budget in 8.77%; 
Therefore, through the t student statistic, the rejection of the null hypothesis was verified, 
accepting the alternative hypothesis in the three cases, which allows us to confirm the 






























1.1 Realidad problemática 
Aplicar Deming es sin duda logro importante ya contribuye con los cambios e 
innovaciones realizadas. Los asiáticos hicieron con fines de salir de la crisis en su país, 
mientras que los norteamericanos lo consideraron como una muestra de la potencia 
económica que representaban entonces.  A partir de ello las especificaciones y normas de 
calidad, fueron mejorando bajo el criterio de innovación permanente en la búsqueda de 
mantenerse en condiciones favorables. 
Figura 1. Evolución de la capacidad instalada de generación en el Perú, Latinoamérica y el Mundo 
 
Fuente: Osinerming 
En la figura 1, tenemos la ilustración de la capacidad instalada, observando en el  mercado 




En Latinoamérica empieza a implantarse a partir de 1980. Actualmente entre las empresas 
latinoamericanas que iniciaron esta práctica están: Acería Rio de Janeiro, Winner de 
México S.A, Grupo Arenas (Colombia) y corporación aceros Arequipa (Perú).Se precisa 
de innovaciones con fines de lograr ser reconocidas en el mercado competitivo. 
Al 2015 la generación de electricidad en el mundo fue de 23950 TWh. Uno de las regiones 
más importantes fue Asia con 47% luego EEUU con 22%, Europa 21% y Centro y 





Tabla 1. Principales centrales hidroeléctricas en el mundo 
 
Fuente: Osinerming 
En la tabla 1, se observa la capacidad de servicio en MW que se tiene en los países resaltando 
China con mayor capacidad, estando Perú al final. 
 
Figura 2.Consumo per cápita de electricidad en los países de Latinoamérica 2014. 
En la figura se observa que el Perú en la región esta penúltimo después de Bolivia lo que 
demuestra que el servicio a nivel nacional aun no atiende la demanda de los pueblos más 
apartados del país 
Por otra parte dada las necesidades de electrificación y el tendido de redes de alta tensión 
es preciso evaluar como es el comportamiento del mercado a nivel mundial. En este 
sentido el Perú a diferencia de otros países avanzados después de Venezuela y Brasil se 
encuentra con menor capacidad instalada para satisfacer a los usuarios a nivel nacional 
En Sudamérica, los niveles de electrificación son variables demostrando que las condiciones del 
servicio y el acceso al mismo está supeditado a las inversiones en este sector que hace el gobierno 
central siendo en nuestro país aún alto la población que no cuenta con este servicio, eso es un 
indicador fundamental para que los proyectos de construcción de torres de alta tensión tengan aún 
un mercado potencial interesante. 
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Tabla 2. Niveles de electrificación en Sudamérica al 2013 
 
Fuente: Osinerming 
En la tabla 2, se observa que en el Perú el 2.9 millones de personas se estima que no tienen 
electricidad, siendo mayor la necesidad en el sector rural con solo un 70.2% de electrificación. 
 
Figura 3. Crecimiento del sector eléctrico 
 
Fuente: Osinerming 
En el Perú pocas organizaciones utilizan la filosofía del Kaizen, La empresa DELTRON 
quienes implementaron el Kaizen tuvo un ahorro de US$ 666 mil mensuales en los 
espacios recuperados en los almacenes gracias a la implementación del Kaizen en el año 
2011 y fue considerado como un caso de éxito por la Cámara del Comercio de Lima. En 
los últimos 25últimos años en nuestro país se ha visto grandes transformaciones en  el 
ámbito electricista, siendo relevante en el desarrollo del país ya que la electricidad 
constituye un factor importante para la producción de bienes y servicios en la economía 
nacional. 
En la figura 3, se tiene que el sector eléctrico industrial tuvo un crecimiento significativo al 
2015, mientras que el consumo familiar no tuvo un alto crecimiento, esto nos permite 
deducir que las condiciones de servicio para uso personal no ha crecido ya que su 
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tendencia no es ascendente, demostrando que en el mercado peruano los proyectos de 
electrificación tienen una alta demanda insatisfecha por cubrir.  
 
La empresa Electrocom S.A.C fue creada por dos Hermanos Víctor Gallegos Sarmiento y 
Cesar Gallegos Sarmiento el año 1991, siendo la principal actividad es la fabricación de 
torres de alta tensión, torres autosoportadas, torres modulares. Cuenta con veintisiete años 
de vigencia en el mercado con sus líneas de torres de alta tensión, conectores aéreos y 
puestos en tierra. La labor comercial es Fabricación y Comercialización de artículos 
eléctricos orientado a obras electromecánicas del sector de Líneas Aéreas; Sub-Estaciones 
de Distribución y Transmisión de electricidad; y Sistemas de Puesta a Tierra en modelos 
eléctricos y las telecomunicaciones. Tiene una cobertura en el ámbito local y nacional, 
atendiendo pedidos de  Torres Autosoportadas, torres modulares, para las entidades 
públicas y privadas pedidos de fabricación de torres de  diversas  empresas generadoras y 
distribución de energía eléctrica  ; así como pedidos especiales de sus clientes. 
Su visión: Desarrollo permanente de nuevos productos requeridos en la industria eléctrica, 
desarrollar un ambiente de trabajo apropiado teniendo como política promover y potenciar 
a los colaboradores. 
Su misión: Lograr liderar Sistemas y Productos de Transmisión y Distribución de Energía 
Eléctrica, que permita un desarrollo económico creciente y auto-sostenido, con personal 
altamente capacitado y comprometido con cumplir con los objetivos de la empresa, Pilares 
de Electrocom: Se basan en valores de todos sus colaboradores, de contribuir en la 
distribución de la energía eléctrica, para una mejor vida de calidad. 
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Figura 4. Ventas acumuladas comparativas del 2015 al 2017. 
 
Fuente: Electrocom 
1.2    Trabajos previos 
 
1.2.1 A n t e c e d e n t e s  Internacionales 
 
 
BUITRAGO, M. y ESCOBAR, Y. En la tesis “Desarrollo de una metodología para 
En la figura 4, se tiene el reporte de las ventas acumuladas al 2017 tuvo una disminución 
respecto al 2015, no pudiendo recuperar a la fecha el nivel de ventas acumuladas debido a 
la problemática interna de la empresa y por otra parte la competencia que en el mercado 
peruano no solo es con empresas nacionales sino también con empresas extranjeras. Se 
aprecia que en la empresa no han alcanzado los niveles de ventas planificadas, así como el 
posicionamiento esperado en el mercado. Sobre la investigación y desarrollo, éste aspecto 
presenta algunas limitaciones en el diseño de los procesos, que afectan su flexibilidad de 
producción. 
mejorar la productividad en el taller metalmecánico de unión plástica Ltda.” con fines de 
ser Ingeniero Industrial desarrollado en la Universidad de San Buenaventura –Santiago 
de Cali.2011, pp.77. 
Tuvo como objetivo principal realizar un estudio que conlleve a la mejora de la 
Respecto a la investigación realizada, se localizaron diversos estudios que tienen 




productividad a través de medios que nos conduzcan a la mejora permanente en la labor 
productiva de la fábrica de Unión Plástica Ltda. La investigación se enmarco dentro el 
enfoque cuantitativo. 
 
Se concluyó con la identificación de las causales de la situación crítica siendo el mal 
 
 
GUARACA, S. Mejora de la productividad en la sección de prensado de pastillas, 
mediante el estudio de métodos y las mediciones del trabajo de la fábrica de frenos 
automóviles EGAR S.A. Magister en ingeniería industrial y productividad.   Quito – 
Ecuador, 2015,142pp. 
 
TAMAYO, J. y PARRALES,V., en la tesis “Diseño de un modelo de gestión estratégico 
ordenamiento, la que se pudo comprobar de manera práctica observando el medio y se 
pudo comprar con la encuesta aplicada por lo que se dio como alternativa poner en 
práctica las5´s y Poka Yoke, las que tendrán un impacto favorable 
Tuvo como propósito fue la optimización de la eficacia en la parte de prensado de 
pastillas de freno, en la fábrica de frenos automotrices EGAR S.A con menor inversión, 
realizando en el mismo ambiente laboral, a través de la innovación de las fuentes de 
fabricación, tipo de exploración aplicada, con fines de realizar la propuesta comercial se 
utilizó estrategias considerables que permitan realizar la comparación del proceso 
productivo con fines de medir el trabajo realizado. Como resultado de 
esta utilización del procedimiento se pudo hacer mejor la eficacia en un 25 %. 
Esto supone que la eficacia se creció de 108 a 136 pastillas /HH en las jornadas y de 102 
a 128 en la día de 8 horas. La eficacia arroja una optimización del 25%, como se prueba. 
 
INFANTE, F. En su tesis “Desarrollo de un plan de mejoras de los procesos logísticos en 
la empresa Derivados Plásticos C.A”. Para optar el grado de Ingeniero Industrial de la 
Facultad de Ingeniería Industrial Universidad José Antonio Páez. San Diego, 2013, 118 
pp. Su propósito fue hacer una iniciativa para el mejoramiento de la eficacia de la línea de 
camisetas interiores de la compañía Agatex S.A.S usando utilidades de Lean 
Manufacturing, para lo cual se llevó a cabo una exploración de tipo aplicada con un 
estudio cuantitativo. En conclusión el deber y la razón a nivel gerencial es primordial para 
el triunfo de la utilización de las utilidades de Lean, puesto que ellos son los responsables 








para el mejoramiento de la productividad y calidad aplicado a una planta procesadora de 
alimentos balanceados” de Ecuador, 2012, pp.94. Para optar el título de magister en 
gestión de la productividad y la calidad. Escuela superior politécnica del litoral en el país 
Ecuador. Se propuso un incremento de la competitividad de la  compañía  progresando  la  
eficacia y calidad de sus operaciones por medio de criterios empresariales y la medición 
con la estadística, para la cual llevó a cabo un diseño del modelo propuesto y mejora en 
los procesos con fines de alcanzar los objetivos trazados. Se consideró tipo aplicada, 
la exhibe es un lote de comestibles balanceados, el instrumento que se utilizó fueron los 
indicadores de desarrollo y las utilidades estadísticas para la obtención de los mismos. 
Llegando a la conclusión de los diversos indicadores que se tienen permiten comparar 
resultados los que se contrastan en las diversas áreas de la empresa. 
AYUNI, D. y MATHEU S.A. Sistema de mejora continua en la empresa Arnao S.A.C. 
bajo la metodología PHVA. Tesis (Ingeniero Industrial).Lima, Universidad San Martin de 
Porres, Escuela Profesional de Ingeniería Industrial, 2015, 379 pp. Tuvo como fin llegar 
a definir la mejora permanente en la parte operativa de la empresa ARNAO SAC. El 
estudio fue aplicado. Logró mejorar eficiencia al 90% y eficacia al 59%. La significancia 
que representa el antecedente para la presente investigación es   definir cambios 
sustanciales al procesar la información encontrada para lograr un buen planteamiento del 
problema encontrado en la organización en estudio y aplicarla metodología PHVA 
logrando una mejor eficiencia al 90%yeficaciaal 59%. 
Buscó utilizar el PHVA para hacer mejor la eficacia del sector de producción de 
la compañía KAR&MA SAC. La exploración fue de tipo aplicativa. Fue determinante el 
ciclo aplicado ya que contribuye con la mejora de la organización. Se logra mejor 
eficacia global de 0.213 a 0.219 packs por sol que representa un incremento 2.3% en 
FLORES, E. y MAS, A. En su tesis “Aplicación de la metodología PHVA para la mejora 
de la productividad en el área de producción de la empresa KAR&MAS.A.C “Para optar 







contraste con los utilizados, es así que se da la reducción de 4.69 a 4.58 soles por pack, con 
un ahorro anual de S/. 20,209. Se mejoró la eficacia a través de obra de 87 a 92 packs por 
hora hombre que representa un aumento de 4.6 % en relación a la línea base. 
MAURICIO, G. “Mejoramiento continuo en  la gestión del ciclo de acarreo de camiones 
en minería a tajo abierto en Antamina, Cerro Verde, Toquepala, Cuajone, Yanacocha, 
Alto Chicama, las Bambas, Cerro Corona,   Antapacay y Pucamarca” Tesis   de grado de 
maestro en ciencias con mención en gestión minera. Universidad Nacional de Ingeniería, 
2015, pp.163.   
Buscó minimizar tiempos improductivos d e la flota de los camiones para mejorar la 
productividad con una mejor performance. Reduciendo los tiempos improductivos de los 
camiones se logrará un uso adecuado y como tal una productividad aceptable según el 
costo del equipo. Concluyendo que el uso del despacho constituye una herramienta 
valiosa en la flotademina. El objetivo es maximizar el uso con menos costo. 
REYES, M. “Implementación del ciclo de mejora continua Deming para incrementar la 
productividad de la empresa calzados León en el año2015”. Perú, Universidad Cesar 
Vallejo, 2015, 148 pp. 
Buscó llevar a cabo el período de optimización continua Deming en el desarrollo productivo 
para aumentar la eficacia de la compañía Calzados León en la localidad de Trujillo en el año 
2015, por medio de la aplicación de las 5 “s”, controles y formación en asuntos de 
motivación y buena gestión manufacturera; en vista que se tiene deficiencias . Se aplicó en 
la empresa, mediante los procedimientos, consiguiendo como resultado un aumento de 25% 
en la eficacia de mano de obra y un 4% en materia prima, lo que genera expectativas 
favorables y que posteriormente se tiene que mantener este modelo de mejora con fines se 
mantener en alto la productividad. 
ROJAS, S. “Propuesta de un sistema de mejora continua, en el proceso de producción de 
productos de plástico domésticos aplicando la metodología PHVA”. Tesis (Ingeniero 
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Industrial). Lima Perú: Universidad San Martin de Porres, 2015,102 pp. 




1.3.1.1 Teoría de la variable independiente 
 
 




El propósito fue el plan de mejora que se requiere en la empresa como parte de su 
desarrollo empresarial en la compañía LEÓN PLAST EIRL, que es una empresa 
comercializadora con prestigio en el mercado Tipo de exploración aplicativa y diseño 
experimental Se adquirieron maquinas nuevas lo que permitió los traslados en los diversos 
departamentos de la empresa en 31%, y al mismo tiempo se redujo en 14.70 minutos en 
el desarrollo de producción. De esta situación mejorada al realizar la evaluación de logros 
se puede decir que hubo significativas mejoras en los indicadores de la productividad de la 
empresa. 
El presente trabajo nos permite conocer como en qué medida la a metodología de mejora 
tiene un impacto favorable en los indicadores de la productividad en la empresa 
Electrocom S.A.C. 
Según Cuatrecasas (2010), "El Ciclo de Deming: 
Nos permite realizarlas mejoras de una manera ordenada y organizada para 
lograr solucionar los problemas. Este sistema está formado por planificar, 
realizar, verificar y actuar, que forman un ciclo repetitivo de forma continua, 
dentro de cada fase se distinguen de diversas acciones complementarias"(p.65). 
Se realiza de forma clara un plan, luego se ejecuta en un ámbito pequeño como 
una prueba, se comprueba si ha resultados favorables y, según lo obtenido se 
procede para luego generalizarlo si fue favorable, en caso contrario se 
toman medidas precautorias para evitar retroceso en este contexto de 
innovación. Resulta favorable esa metodología ya que permite cambios 
importantes en la organización (p.120). 
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Hernández y Vizán (2013), consideran que: 
Considera que los cambios son importantes a todo nivel de la organización 
desde el plan, el acto de hacer bien las cosas, realizar los controles pertinentes 
y analizar los logros obtenidos con fines de según ellos hacer los ajustes 
pertinentes para luego estas mejoras estandarizarlas en la empresa (p.61). 
 
 
Camisón, Cruz y Gonzales (2006), consideran que “Es una forma de hacer las 
innovaciones en la empresa que permita consecuentemente la mejora de la calidad 
siendo su aplicación relevante en la gestión de la empresa tanto operativa como 
administrativa” (p.875). 
 




Gutiérrez, H. (2010), manifiesta que: 
Constituye una oportunidad de acoplar al personal con fines de mejora, ya que 
son la base fundamental del desarrollo de la empresa. Pero la realidad nos indica 
que no es frecuente la convivencia armónica por una mala dirección o falta de 
liderazgo. Es preciso indicar que el grupo humano en conjunto favorece el 
desarrollo de la empresa, pues constituye una alternativa de crecimiento 
organizacional. En tal sentido se precisa unión en la empresa ya que la 
importancia del trabajo colectivo permite mayor crecimiento en la empresa y al 




Según Gutiérrez (2010), los equipos de mejora siempre que siguen el ciclo PHVA se 
asocian con los ocho pasos que a continuación se describen: 
1. Definir, delimitar y analizar la magnitud del problema. Es importante 
tener claro lo que se busca y que problemática se debe atender e identificar las 
23 
 
El  ciclo Deming es importante con fines de mejorar en la organización Este 
ciclo está conformado por las acciones de planificación, el acto de hacer las 
cosas, las verificaciones pertinentes y posteriormente actuar frente a 
situaciones anómalas que nos sirva para seguir este ciclo permanente que nos 
permita obtener resultados favorables para la empresa”(p.657). 
repercusiones que se tiene. 
2. Buscar todas las posibles causas. Es importante indagar las causales de la 
problemática frecuentando para tener una respuesta asertiva y nos sirva de 
punto de partida 
3. Investigar cuáles la causa o el factor más importante. En este paso es 
importante precisar cuáles son los factores que condicionan el problema por lo 
que se puede hacer uso de la herramienta Ishikawa 
4. Considerar las medidas remedio para las causas más importantes. 
Definir  que acciones realizar para la mejora pero que sea en consenso es decir 
previo acuerdo de los actores quienes deben estar de acuerdo. 
6. Revisar los resultados obtenidos 
 
Es preciso en esta etapa analizar los resultados que se han logrado con fines de 
contrastar con lo que se busca. 
 
7. Prevenir la recurrencia del problema 
 
Es necesario que se tomen acciones para que los problemas superados no se 
vuelvan a repetir de manera que se tenga malestar en la organización 
8. Conclusión 
Se debe realizar un informe y determinar que causas aún están generando 
inconvenientes, con la finalidad de lograr lo que se espera en la empresa: 




Gutiérrez, H. (2010), considera que las dimensiones son:  
a)     Planificar 
 
- Se relaciona con la capacitación 
- Implica revisión y calcular resultados 
- Precisar lo que desean los clientes 
- Vincular lo que se realiza con las necesidades de los clientes 
- Precisar las mejoras 
- Fijar metas 






- Aplicar el Ciclo PHVA. 
- Obtener la información precisa 
c) Verificar 
- Contrastar los datos para las mejoras 
- Asegurar si estamos en dirección correcta de la mejora 
- Evaluar situaciones adversas 
d) Actuar. 
- Incorporar los cambios 
- Estandarizar la mejora 
- Estar pendientes de nuevas acciones de mejora (p.120). 
 
1.3.2 Variable dependiente: Productividad 
1.3.2.1 Definición 
 
Según Gutiérrez,(2014),“Está relacionada con los logros alcanzados de tal manera que se 
tengan mejores resultados” (p.20). 
 
Carro, R. (2008), considera que “Implica la mejora en la empresa. Está relacionada con el 
uso racional de recursos” (p.04). 
 
Medianero (2016) considera que “Tiene que ver con la eficiencia en la trasformación de 
los factores en bienes o servicios” (p. 37) 
Álvarez, García y Ramírez (2012), considera que “Tiene que ver con los bienes y servicios 
que se relacionan ya que el objetivo fundamental es mantenerse activo en el mercado y es 
importante con fines de sostenerse en el ámbito competitivo (p.252). 
 
Bain, D. (1985), manifiesta que “Implica la labor conjunta de los trabajadores, los logros 





Según Gutiérrez, (2014), se busca optimizar recursos procurando que se generen 
desperdicios de los mismos, se menciona que el recurso empleados tiempo y costo como 
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Ciclo de Deming: “Implica planifica, hacer, verificar y controlar en este caso las labores de 
los trabajadores en un sector de la empresa”. 
La productividad: “tiene que ver con la integridad con los demás factores de la empresa y 
que generan mejoras en la empresa 
aspectos importantes” (p.21). 
Dimensión tiempo 
Mediante la presente dimensión se busca reducir los tiempos de fabricación de torres de alta 
tensión para lograr atender oportunamente los pedidos.  
Dimensión Costo  
Mediante la dimensión costo se busca reducir los costos de fabricación para lo cual se toma 
en cuenta los costos directos e indirectos de fabricación.  
  
1.3.3 Definición de términos claves 
Planificar: “Precisar actividades de cambio previo estudio exhaustivo de los 
procedimientos presentes que nos den indicios de sus fallas”.  
Hacer: “Es la realización de situaciones de interés” 
Verificar: “Mediante el cual se analizan los resultados” 
Actuar: “Se precisa mantener los logros obtenidos”. 
Eficiencia: “Tiene que ver con los logros”. 
Eficacia: “Se puede ver como la capacidad de lograr el efecto que se desea o se espera”. 
Diagrama de Pareto, “Se representa mediante un diagrama en el que se representan las 
causas de manera porcentual y se identifica las más relevantes”.  
Diagrama de Causa Efecto (Espina de Pescado), “Es un esquema en el cual se precisan 
las causas y efectos de la situación en estudio”.  
Productividad parcial y productividad total: “En el primer caso se asocia a un área 
específica, en cambio la segunda tiene que ver con todo el sistema de la empresa”.  
Productividad física y productividad valorizada: “En el caso de la física tiene que ver 
con las entradas y salidas del sistema productivo, siendo la salida representada según el 
tipo de producto detallando en unidades u otros elementos de medición, lo que nos da un 
valorizado de los movimientos comerciales que se realiza en la empresa” 
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1.4 Formulación del problema 
1.4.1 P r o b l e m a  General 
¿De qué manera l a  aplicación del ciclo de Deming incrementa la productividad en la 
fabricación de torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 
2018? 
1.4.2 P r o b l e m a  Específico 
a) ¿De qué manera la aplicación del ciclo de Deming reduce el tiempo de fabricación 
de torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018? 
b) ¿De qué manera la aplicación del ciclo de Deming reduce el costo de fabricación de 
torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018? 
1.5 Justificación del estudio 
Al respecto el autor Bernal (2010), manifiesta que “toda investigación busca resolver un 
problema por lo que la justificación responde a la razón de ser de todo trabajo científico 
(p.106). El autor considera importante que el estudio se justifique teóricamente, 
metodológicamente y de manera práctica. 
 
Productividad promedio y productividad marginal: “Respecto a la productividad 
promedio se considera para fines de realizar un diagnóstico entre las diversas áreas con 
fines de evaluar la situación que nos permita identificar la situación real de mejora o falla 
durante un tiempo determinado”.  
 
Productividad bruta y productividad y productividad neta:  
“En este caso se tiene la relación entre la salida de insumos y las entradas que se añade el 
valor correspondiente, siendo ventajoso para la empresa ya que se realiza la medida de 
acuerdo al índice obtenido”.  
 
Esto es un factor catalizador para que se busquen mejoras en la empresa porque los 
resultados económicos en la empresa fueron decreciendo por factores internos 
ocasionados por la misma empresa y hoy se tiene un alto endeudamiento que limita sus 
aspiraciones de crecimiento. 
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  Figura 5. Facturación de estructuras metálicas 
 
Fuente: Electrocom SAC. 
 
En base a lo expuesto la presente investigación tiene un soporte teórico en la teoría del 
1.5.2   Justificación Práctica 
 
En la figura 5, se puede observar la caída de demanda del 2016 al 2017 en estructuras 
metálicas cuyo monto de disminución asciende a 183,697 miles de dólares. 
 
1.5.1   Justificación Teórica 
ciclo de Deming ya que según la problemática se puso énfasis en la planificación del 
trabajo estableciendo lineamientos claros para el diseño, fabricación y atención de los 
clientes. Referente al hacer se estableció procedimientos definidos evitando pérdidas de 
tiempo mejorando los procesos. También en las verificaciones tanto de procesos 
productivos como en la atención de los pedidos se incorporó una base de datos. 
Finalmente frente a los reclamos, demoras y falta de materiales se mejoraron con el Ciclo 
de Deming los procedimientos estandarizando cada proceso de la empresa. 
Se justifica de manera práctica ya que es primordial en la empresa Electrocom SAC, se 
resuelva el problema referente a la fabricación de torres de alta tensión tanto en sus 
procesos como en la forma de trabajo, haciendo posible que se minimice las 
insatisfacciones de los clientes y se logre cumplir los plazos previstos contando con los 
materiales y recursos necesarios para el cumplimiento. 
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1.5.3   Justificación Metodológica 
 
Al respecto el estudio tiene justificación metodológicamente dado propuesta de formas 
1.5.4   Justificación Económica 
 
Por su parte Alfaro, Gonzales y Pina (2013), consideran que “tiene que ver la parte 
   Tabla 3. Inversiones y metas del plan nacional de electrificación rural 2016 al 2025. 
 
Fuente: Osinerming 
de trabajo en base a criterios científicos y diseños de procesos operativos que tienen 
como soporte el diseño, tiempo y método de trabajo, haciendo posible que el estudio 
logre estándares definidos para el trabajo en la empresa en estudio. 
económica ya que es un fin fundamental, cuyo prestigio en el mercado tiene que ver con 
el valor en el mercado” (p.121). 
En este sentido se justifica económicamente porque se pretende mejorar los ingresos en 
la empresa y mediante una mejora selección de proveedores buscar aquellos que 
cumplan con las entregas oportunas, así como mejorar la liquidez de la empresa para el 
cumplimiento de obligaciones reduciendo la morosidad de los clientes que tienen 
créditos otorgados por la empresa. 
En la tabla 3, se puede observar que las oportunidades de inversión al año 2025 
económicamente son importantes para la empresa ya que hay buena proyección a futuro 




a) La aplicación del ciclo de Deming reduce el tiempo en la fabricación de torres de 
alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018. 
b) La aplicación del ciclo de Deming reduce el costo en la fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa Perú 2018. 
 
 
a) Determinar como la aplicación del ciclo de Deming reduce el tiempo en el la 
fabricación de torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, 
Perú 2018. 
b) Determinar como la aplicación del ciclo de Deming reduce el costo en la de 
fabricación de torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, 







1.6.1 Hipótesis General 
 
La aplicación del ciclo de Deming incrementa la productividad en la fabricación de torres 
de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018. 
 
1.6.2 H i p ó t e s i s  específicas 
1.7 Objetivos 
1.7.1 O b j e t i v o  General 
 
Determinar como la aplicación del ciclo de Deming incrementará la productividad en la 
fabricación de torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC, Huachipa, Perú 2018. 
 


















En este sentido la metodología aplicada en el presente estudio ayudó a mejorar la 
productividad en la fabricación de torres de alta tensión. 
 
2.1.2 Por su nivel (Explicativo) 
Así mismo Valderrama (2015), considera que una investigación es explicativa porque “no 
solamente es obtener mediciones en el estudio sino también determinar las causas que 
generan inconvenientes” (p. 49). 
Se aplicó de manera organizada y sistemática la metodología, analizando los efectos 
que generó el ciclo de Deming en la productividad vinculada a la fabricación de torres de 
alta tensión. 
 
2.1.3 Por su enfoque (cuantitativo) 
También Valderrama (2015), considera que la investigación es cuantitativa porque 
“mediante los valores obtenidos de manera cuantitativa se procesan mediante herramientas 
estadísticas para comprobar la veracidad de las suposiciones planteadas” (p. 106). 
 En tal sentido es cuantitativa, ya que la información recolectada de la fabricación de 
torres de alta tensión se obtiene con datos obtenidos del área de estudio. 
 
2.1.4 Por su diseño (Cuasi experimental) 
Según Valderrama (2015), este diseño tiene la particularidad “debido a una intervención 
alterando las condiciones habituales de la variable independiente con fines de ver los 
resultados generados en, siendo el diseño con antes y después representado de manera no 
aleatorio” (p. 65). 
2.1 Diseño de investigación  
Valderrama (2015), considera que el diseño cumple tres funciones: “Proporcionar las 
estrategias adecuadas para responder a la formulación del problema, permitir comprobar el 
cumplimiento de los objetivos y permitir verificar la verdad o falsedad de las hipótesis” (p. 
59) 
2.1.1 Por su finalidad (Aplicada) 
Del mismo modo Valderrama (2015), precisa que “permite resolver problemas de 
naturaleza práctica, aplicando los resultados obtenidos en la investigación teórica” (p. 49). 
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 Según lo manifestado por el autor, el presente estudio Es cuasi experimental porque 
se modifica mediante el ciclo de Deming para comprobar los efectos en la variable 
dependiente productividad. 
 
2.1.5 Por su alcance (longitudinal) 
Valderrama (2015), considera que es longitudinal “debido a que se realiza el análisis 
durante un periodo determinado, con fines de realizar análisis de los cambios realizados 
para obtener conclusiones” (p. 72). 
 Es longitudinal porque recolectan información cuantitativa durante el tiempo de 
estudio, para realizar inferencias y analizar los cambios logrados con la mejora. 
 
2.2  Variables, Operacionalización 
2.2.1 Variable independiente: Ciclo de Deming 
La teoría de la variable independiente describe el procedimiento que se realizó en la 
ejecución del presente estudio. 
Definición 
Según Cuatrecasas (2010), se trata de: 
Poder realizarla mejora continua de forma sistemática para lograr solucionar 
los problemas. Este sistema tiene que ver con lo siguiente: planificar, realizar, 
verificar y actuar, que forman un ciclo repetitivo de forma continua, dentro de 
cada fase hay eventos diferenciados"(p.65). 
Dimensiones 
Cuatrecasas (2010), considera como dimensiones: “Planificar, hacer, verificar y actuar, 
siendo importantes para la mejora continua de una organización” (pp. 65-66) 
Dimensión Planificar 
En esta etapa se utilizó el indicador actividades planeadas para verificar la cantidad de 
unidades de torres de alta tensión se tienen programadas logrando obtener el porcentaje 
de cumplimiento. 
    TAEx100 
TAP 
TAE: Total actividades ejecutadas  






Al culminar esta etapa se tiene definido el procedimiento de hacer desde la entrega de 
materiales para la fabricación, procesos y cumplimiento de entrega de pedidos a los clientes. 
En este caso en la empresa se tiene en cuenta el diagnóstico de los nuevos procedimientos 
de trabajo para evitar incumplimientos. 
En este sentido se consideró como indicador la definición de los procesos cuya 
fórmula es: 
 
     TPRx100 
TPP 
TPR: Total, proceso realizados 




En esta fase se establece la verificación de las torres de alta tensión si cumplen con las 
especificaciones técnicas diseñadas previamente, esto involucra el control de cada uno de los 
procesos, así identificarlas fallas de fabricación. El indicador es la revisión que nos 
permite minimizar las unidades fabricadas con incidentes o fallas: 
 
      UIAx100 
TUI 
UIA: Unidades con incidentes analizados  




En esta etapa se procedió a la inspección delos proyectos de fabricación de torres de alta 
tensión para confirmar el cumplimiento de las mismas y ver las causas que impiden su 
cumplimiento según la programación de producción. La fórmula del indicador inspección 
es: 
    TIRx100 
TMO 
TMR: Total inspecciones realizadas    






2.2.2 Variable dependiente: Productividad. 
La presente teoría considerada como variable dependiente se busca incrementar en la 
empresa debido a que es una de las causas fundamentales en la empresa para su 
sostenimiento y crecimiento en el mercado 
Definición 
Según Gutiérrez, (2014),“Tiene que ver con los logros hallados en una fase del proceso 
productivo, por lo que su mejora representa concretamente buenos resultados” (p.20). 
 
Dimensiones 
Según Gutiérrez, (2014), se busca optimizar recursos procurando que se generen 




Mediante la presente dimensión es preciso minimizar los tiempos de fabricación de torres 
de alta tensión para lograr atender oportunamente los pedidos. Su indicador es Horas de 
fabricación de torres de alta tensión y su fórmula: 
 
        TUFT x 100 
TTFTP 
TUFT: Tiempo útil de fabricación de torres 
TTFTP: Tiempo Total de fabricación de torres Programados. 
 
Dimensión Costo 
Mediante la dimensión costo se busca reducir los costos de fabricación para lo cual se toma 
en cuenta los costos directos e indirectos de fabricación. Su indicador es: Costo de 
fabricación y su fórmula: 
 
CFP x 100 
             CFE 
CFP: Costo de fabricación presupuestado 
CFE: costo de fabricación ejecutado 
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  Tabla 4. Operacionalicacion de la variable dependiente e independiente 
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2.3 Población y muestra 
2.3.1 Población 
Según Hernández; Fernández y Baptista (2014), es el “Es el grupo de elementos con 
 
Fuente: Electrocom SAC 
 
 
características comunes susceptibles de medición”(p 174). 
En la investigación en vista que es aplicada la población lo conforma la fabricación de 
torres de alta tensión en la empresa Electrocom SAC.pre y post a la metodología empleada 
durante 20 semanas correspondiente al año 2018. 
 
2.3.2 Muestra 
Hernández; Fernández y Baptista (2014), manifiesta que “es una parte de la población que 
representan en suma una fracción de ella que presentan detalles de la población” (p. 175). 
El estudio  por la particularidad de ser cuasi experimental y considerando que no existe 
muestreo, se considera la muestra de tipo censal, es decir la muestra es igual a la población 
ya que se requiere la información integral recolectada para fines de evaluación y medición 
de los resultados que tendrán un impacto al momento de obtener la información definitiva.  
En el estudio, para efectos de cálculo estadístico se consideró la población y la muestra 
iguales ya que no hay muestreo y consta de fabricación de torres de alta tensión en la 
empresa Electrocom SAC, en el mismo periodo del año 2018. 
 
2.3.3 Criterio de selección 
2.3.3.1 Criterio de inclusión 
Se consideró en la empresa la fabricación de torres de alta tensión porque representa los 
mayores porcentajes de ingresos que genera y los proyectos son más frecuentes en cuanto a 
fabricación. 
Tabla 5. Productos que fabrica la empresa 
ITEM PRODUCTOS FABRICADOS PORCENTAJE
1 Fabricacion de torres de alta tension 60%
2 Conectores para lineas de estación 40%
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Figura 6. Comparación porcentual de productos que fabrica la empresa Electrocom SAC. 
 
Fuente: Elaboración propia 
2.3.3.2 Criterio de exclusión 
En la presente se dio uso al tipo denominado observación de campo. Del mismo modo se 
pudo seleccionar información de sumo interés la investigación 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), “Consideran que son útiles porque se puede 
almacenar información cuantitativa que sirven para el procesamiento posterior” (p.199). 
La empresa cuenta como alternativa con insumos de otras procedencias que por lo general 
su costo es menor, sin embargo se precisa de productos de calidad por lo que en la empresa 
la política de compras implica que los productos o insumos adquiridos sean de calidad y 
que cumplan con los estándares establecidos en el mercado, puesto que la marca ya está 
posicionado en el mercado y se requiere un sostenimiento de la misma en el tiempo. 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnicas 
Bernal (2010), considera que “existen diversas formas de recolección de datoslos cuales 
son propicios para cada tipo de investigación”(p. 192). 
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PROYECTO TORRE DE SUSPENSION ACTUALIZADO POR 
CLIENTE SERVICIOS DE INGENIEROS S.A.C. ELABORADO POR
APLICACIÓN TORRES TERMINAL
PEDIDO 400435
Torre T+0 Torre T+3 CANTIDAD TOTAL PESO TOTAL
ITEM SEGÚN OC 1 2
PAQUETES DE ENVIO A B
Codif. Descripción Longitud Peso Unit. (Kg) CANT T+0 CANT T+3
Nota:
PARA PERFILES, PLATINAS Y PLANCHAS: LOS PESOS INDICADOS SON REFERENCIALES, CORRESPONDEN A PIEZAS EN NEGRO SIN TRABAJOS.
CANTIDADES CORRESPONDEN AL JUEGO DE: UN (01) PERNO, UNA (01) TUERCA, UN (01) ANILLO PLANO, UN (01) ANILLO PRESION
LAS CANTIDADES INCLUYEN UN ADICIONAL DEL 5% A LAS CANTIDADES SEGÚN PLANOS DE MONTAJE, POR FINES DE CONTINGENCIA.
CANTIDAD TOTAL PESO TOTAL
REV.
DESCRIPCION DE MATERIAL OC
REVISADO POR
 




En la investigación desarrollada se utilizó las fincas de recolección de datos, que permitió 
obtener un registro progresivo según las circunstancias y que finalmente son de alta 
confiabilidad para los fines que se tiene por realizar en la presente investigación. 
 
2.4.3 Formato de medición y/u hora de registro de datos 
El formato contiene detalles específicos de la empresa con intervención del personal 
jerárquico quienes son los autorizados para avalar la entrega de información para el 
estudio. 
Tabla 6. Formato de registro de materiales 
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2.4.4 Formato de medición del cumplimiento de fabricación de torres de alta tensión 
 
Tabla 7.  Formato de costo de fabricación 
EMPRESA ELECTROCOM SAC 
COSTO PRESUPUESTADO – COSTO REQUERIDO 
Responsible del area:  










     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     








Fuente: Elaboración propia 
 
2.4.5  Validez y confiabilidad 
“La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio 
especifico acerca del contenido de lo que se mide” (Hernández, Fernández y Baptista, 
2014, p 201). 
En esta investigación, la validación del instrumento de medición se sustentará a través de 





2.5 Aspectos éticos 
 
2.6 Generalidad de la empresa 
2.6.1. Descripción de la empresa 
 
Tabla 8. Relación de expertos de la Universidad Cesar Vallejo 
Loa reportes registrados en los instrumentos de recolección de datos son confiables y están 
certificados mediante la firma del  responsable del área de fabricación de torres de alta 
tensión,  quién da el visto bueno a los formatos de recolección de datos los cuales deben 
ser precisos y relacionados con cada indicador Electrocom SAC. cuya información 
recolectada permite obtener resultados confiables. 
“La confiabilidad tiene que ver con que la información recolectada que nos permite 
procesarlas con resultados validos” (Hernández, Fernández, Baptista, 2014, p. 200).   
Al respecto se pone de manifiesto que las fuentes utilizadas en la fundamentación  del 
contenido se citó adecuadamente, la información de los autores de libros, revista de serán 
el reflejo de los datos obtenidos demostrando su veracidad de la información, así como el 
cumplimiento de los procedimientos de investigación impartidos por la misma Universidad 
César Vallejo. 
ELECTROCOM S.A.C es una empresa peruana con experiencia y de larga trayectoria, 
reconocida a nivel nacional e internacional, que participa activamente en la industria   
metal mecánica. Ofrece a sus clientes particulares entre nacionales y extranjeros lo que se 
produce en la empresa con alta confiabilidad. 
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2.6.2 Registro Único del contribuyente 
RUC.: 20136727410 
2.6.3 Dirección:  
Av. Huachipa Mz.G-2 lote.17 Urb. La Capitana (CPM Santa María De Huachipa) 
Lurigancho – Lima  
Figura 7. Mapa de ubicación de la oficina principal de Electrocom S.A.C. 
 
Fuente: Google 
2.6.4  Sector económico:  
Metalmecánica. 
2.6.5 Actividad económica:  
 Fabricación de torres Eléctricas de Alta Tensión 






2.6.6 Análisis situacional de la empresa. 
2.6.7 Plataforma estratégica de la empresa 
Vapors institutionales 
 Honestidad, respeto mutuo y observancia: Electrocom S.A.C. son de los más altos 
principios éticos en nuestras relaciones con nuestros colaboradores, clientes y 
proveedores. 
 Estipulación de la creatividad individual y en equipo: Electrocom S.A.C. respalda 
las iniciativas de los colaboradores que nos permitan ser más eficientes y 
competitivos en el mercado. 
Electrocom S.A.C se mueve en el sector metalmecánico y provee a obras electromecánicas 
utilizadas en Líneas Aéreas; Sub-Estaciones de Distribución y Transmisión de Energía 
Eléctrica; y Sistemas de Puesta a Tierra para sistemas eléctricos y de telecomunicaciones, 
empresa creada por dos Hermanos Víctor Gallegos Sarmiento y Cesar Gallegos Sarmiento 
el año 1991, con veintisiete años de vigencia en el mercado con sus líneas de torres de alta 
tensión y conectores aéreos y puesto en tierra. La  empresa tiene una cobertura en el 
ámbito local y nacional, atendiendo pedidos de  Torres Autosoportadas, torres modulares, 
para las entidades públicas y privadas pedidos de fabricación de torres de  diversas  
empresas generadoras y distribución de energía eléctrica; así como pedidos especiales de 
sus clientes. 
Misión 
Ser una empresa líder en Sistemas y Productos de Transmisión y Distribución de Energía 
Eléctrica, que permita un desarrollo económico creciente y auto-sostenido, con personal 
altamente capacitado y comprometido con cumplir con los objetivos de la empresa. 
Visión  
Desarrollo permanente de nuevos productos requeridos en la industria eléctrica de la 
Transmisión y Distribución de la Energía Eléctrica. Desarrollar un ambiente de trabajo 
apropiado para el desarrollo profesional y personal de los colaboradores de Electrocom 
S.A.C. 
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 Establecer lazos de amistad y confianza: Electrocom S.A.C. brinda a los 
colaboradores una buena relación laboral y comercial con todo el factor humano, 
estimulando así la eficiencia en las labores diarias. 
2.6.8 Instrumentos de gestión organizacional 
 
Figura 8. Mapa de ubicación de la oficina principal de Electrocom S.A.C. 
 
Fuente: Electrocom SAC. 
 
2.6.9 Problemática de la empresa 
La problemática que se presenta en la empresa Electrocom S.A.C. respecto a la fabricación 
de torres de alta tensión como parte del estudio realizado es el desorden en el área de 
producción y almacén ya que no se tiene un registro codificado de todos los materiales que 
se tiene en stock para disponer de manera inmediata en los requerimientos de fabricación, 
no existen procedimientos para el despacho estandarizados, esto ocasiona en varias 
ocasiones el rechazo de productos por detalles que no se tomaron en cuenta. La falta de 
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Al respecto se hará uso de las herramientas de Ingeniería para determinar las fallas que se 
tiene en la empresa. 
 
Luego de definir e identifica el problema se procede a indagar las causas que ocasionan las 
fallas en la empresa 
“Se tiene la figura que representa el diagrama causa efecto donde se detalla las causas y el 
efecto que ocasionan” (Gutiérrez, Humberto, 2010, p. 192) 
manuales ocasiona estos inconvenientes ya que toda esta responsabilidad recae sobre el 
técnico de la empresa. A la fecha la alta rotación del personal a perjudicado 
significativamente ya que los nuevos trabajadores contratados no tienen la experiencia 
debida en cuanto a la fabricación de las torres. Por otra parte en la empresa aun no se 
implementa adecuadamente el sistema de seguridad y salud en el trabajo y la falta de 
modernización en cuanto a maquinarias y equipos limita la producción en escala. En el 
sector de atención a cliente es preciso dinamizar la información respecto a los pedidos que 
ingresan ya que en muchos casos no son atendidos oportunamente, así como la política de 
abastecimiento no cuenta con información actualizada respecto a la reposición de 
materiales por falta de un sistema para la actualización en tiempo real. 
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa 
BAJA PRODUCTIVIDAD EN LA
EMPRESA ELECTROCOM S.A.C.


























Fuente: Elaboración propia 
En la figura 9, se tiene el diagrama de causa efecto, resaltando la problemática que se tiene en la empresa en el proceso de fabricación de 
torres de alta tensión 
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Tabla 9. Registro de incidencias 
N° DE 
INCIDENCIAS
FRECUENCIAS F. ACUMULADO P. ACUMULADO
D1 20 20 19%
D2 16 36 34%
D3 15 51 48%
D4 13 64 60%
D5 12 76 72%
D6 10 86 81%
D7 8 94 89%
D8 5 99 93%
D9 4 103 97%
D10 3 106 100%
Falta de capacitación del pesonal 
Maquinaria descontinuada
INCIDENCIAS




Alta rotación del personal
Falta de manuales procedimientos
Fallas en epps
No hay planifcación de reposición de materiales
 
Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 9, identificamos los problemas más relevantes en la fabricación de torres de alta 
tensión se centran en el desorden del área de producción y almacén, la falta de filtros en el 
despacho y el rechazo de los productos por no cumplir las especificaciones que requiere el 









Diagrama de Pareto. “Constituye una figura donde se identifican los inconvenientes que se 
presentan de manera que se puede localizar las que son más relevantes para buscar 











Figura 10.Diagrama de Pareto 
En la figura 10, se corrobora los logros en la tabla 4 ya que se puede observar que las causas 
más importantes son desorden del área de producción y almacén, la falta de filtros en el 
despacho y el rechazo de los productos. 




    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 10. Diagrama de Estratificación 
 
En la tabla 10, se ordenó las actividades por cada causa de mayor a menor en la cual el 
responsable procedió a dar un valor referido si es causa o no de la productividad baja. 
    
Dónde:     
“1”: Significa que esa actividad es causa directa ya sea tema de gestión, proceso, 
mantenimiento o calidad. 
“0": Significa que respondió que no tiene causa directa con dichos procesos.   
        
Con los resultados de las encuestas que se realizó, se define que los factores de la 
productividad se relacionan con Gestión y procesos. 
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Figura 11. Causas de las Actividades de la baja Productividad. 
 
Fuente. Elaboración Propia. 
GESTION 3 2 2 1 1 1 ALTO 10 27.03                   6 44 3
Gestion de 
procesos
PROCESOS 4 3 2 1 3 2 ALTO 15 40.54                   9 78 4 Ciclo de Deming
MANTENIMIENTO 2 1 1 1 1 1 MEDIO 7 18.92                   4 24 2 TPM
CALIDAD 2 1 1 0 0 1 MEDIO 5 13.51                   3 18 1 Calidad Total














































































































































Según la figura 11, después de realizar el conteo de las principales causas de la baja 
productividad, en el presente grafico se comprueba que hay una relación directa con la 
Gestión y Procesos, debido a que presentan los valores más altos de los resultados 
procesados.  
Tabla 11. Matriz de priorización 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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2.6.10 Desarrollo del ciclo de Deming para mejorar la productividad 
 
 
 Ideas e Identificación del problema de la empresa y área. 
 Analizar el indicador antes de la implementación del ciclo de Deming, con 
ciclo de Deming. 
 Elegir las alternativas y opciones más apropiadas para solucionar los 
problemas existentes en el área de mantenimiento. 
 Aplicar el de Deming. 
 Recolectar datos después de la aplicación de la herramienta. 
 Realizar mediciones de los indicadores después de la aplicación del ciclo de 
Deming. 
 Analizar los datos obtenidos después de la aplicación de la herramienta. 
 Realizar cuadros comparativos de las dimensiones antes y después. 
 Analizarlos puntos débiles. 
 Realizar nuevas estrategias para seguir mejorando el mantenimiento y 
mejorar el uso de los recursos que en este caso son los materiales para el 
mantenimiento. 
 Aplicar nuevamente el ciclo de Deming. 
Después de realiza el diagrama de ISHIKAWA, se procedió a plasmar en la priorización de 
problemas según los temas y alternativas de solución, hallando su tasa  porcentual, su 
impacto y calificación; siendo más relevante el Ciclo de Deming, por lo que se busca la 
mejora continua en el área para no perder el mercado.  
El estudio es tipo aplicado, es por ello que se analizan los indicadores antes de realizar la 
implementación de la mejora continua mediante el indicador Hacer del Ciclo de Deming. 
Por todo lo mencionado el desarrollo de la investigación implica evaluar los indicadores 
para solucionarlos problemas existentes en el proceso de fabricación de torres de alta 
tensión siendo los siguientes pasos son para la aplicación del Ciclo de Deming. 
datos históricos de la empresa. 
 Realizar una reunión con los trabajadores del área de mantenimiento. 
 Realizar una reunión con la gerencia 
 Lluvia de ideas para planteamiento de solución. 
 Buscar nuevas estrategias e ideas de mejora continua con la herramienta del 
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 Recolectar los datos, luego de aplicar por segunda vez el ciclo de Deming. 
 Realizar cuadro comparativo de las dimensiones de la primera aplicación con 
el segundo aplicación. 
 Concluir los resultados. 
 Presentar los resultados a la gerencia, para aplicar a las diversas áreas que 
puedan mejorar su productividad global. 
 
Es necesario e importante seguir los pasos indicados para lograr los objetivos del estudio, 




Trabajadores: Hacer que tomen conciencia de la importancia de su trabajo y muestren 
compromiso con las metas de fabricación de torres de alta tensión. 
 
Proceso: Para que el proceso mejore es necesario que se cumpla con las funciones, tareas y 
actividades que se le indica a cada trabajador. Las torres de alta tensión deben fabricarse 
dentro de los parámetros que exige el cliente y en condiciones perfectas 
 
Servicio: Lograr que el proceso de fabricación se realice dentro del plazo establecido 
 






A través de esta herramienta se realizan las actividades de manera secuencial, el cual debe 






Tabla 12. Plan de aplicación del ciclo de DEMING 
 
Fuente: Elaboración propia. 
2.7 Desarrollo de acciones de mejora 
2.7.1 Desarrollo de la aplicación del ciclo de Deming 
Para aplicar el ciclo de Deming es importante que los involucrados, responsable y 
trabajadores actúen con disciplina y responsabilidad para logar la mejora en el área de 
mantenimiento. 
HACER 
Realizar y ejecutar todo lo planificado según el diagrama Gantt, el trabajador tiene y deben 
participar para lograr y alcanzar la meta, cumplimiento en la fabricación de las torres de alta 
tensión. 
Se establece al respecto el procedimiento de fabricación de estructuras metálicas 
Descripción.
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a) El área de Ventas remite la Orden de Pedido de Venta al área de Producción, Ingeniería y 
Compras.  
b) Ingeniería genera en el sistema el Requerimiento de MP a comprar para la fabricación de 
las estructuras.  
c) Con el Requerimiento de MP, Compras genera una OC al proveedor y notifica a almacén y 
Producción la fecha de llegada de los insumos.  
d) Ingeniería remite a Producción la Lista de detalle de todas las piezas de las que estará 
compuesta la estructura.  
e) Producción genera la OS y registra toda la MP necesaria para la fabricación de la 
estructura.  
f) A la llegada de la MP, Almacén realiza la entrega a Producción previa presentación del 
detalle de materiales generados en la OS.  
g) Ingeniería entrega los Planos de Perfiles, Planos Agujeros de Planchas y Planos de Corte 
para todos los tipos de estructuras. Adicionalmente, según el tipo de torre, se requerirán 
Planos de Dobles y Plano de Soldadura.  
h) Producción recepciona la materia prima y recibe los Planos finales de Estructuras.  
i) La primera operación del proceso productivo es la Medición y Trazo de longitudes para 
corte. 
j) Se coloca el perfil sobre la riel/soporte de la máquina Punzonadora para realizar el Corte. 
k) Se procede a realizar los agujeros a los perfiles en el otro lado de la máquina Punzonadora. 
l) Luego, las piezas ya cortadas ingresan a la operación de Codificado. En esta operación se 
imprimen sobre las piezas los códigos que identificación de cada parte según su tipo. Esto 
facilitará en ensamble.  
ll) Se realiza el proceso de destajo para las piezas que requieran un corte especial en ángulo 
determinado por los planos de ingeniería. 
m) En caso las piezas lo requieran, ingresarán al proceso de Soldadura por arco eléctrico. Se 
sueldan los perfiles con planchas.  
n) En caso el cliente lo requiera se realizarán pruebas de tinte luego de la operación.  
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ñ) Luego de realizada la prueba de tintes o en caso no requería soldadura, se realiza el 
ensamble de todas las piezas que conforman la estructura para verificación general. En esta 
operación de ensamble se requieren los pernos para la unión de las piezas.  
o) En caso exista alguna pieza manufacturada según los planos de fabricación pero que no 
coincida con las dimensiones en el ensamble, se deberá comunicar inmediatamente con 
Ingeniería para revisar el caso de la pieza defectuosa y modificar las dimensiones para poder 
re procesar la pieza.  
p) Se reprocesará la pieza con la dimensión corregida e ingresará al ensamble nuevamente.  
q) En caso no se presente ninguna observación en la verificación general de la estructura, se 
procederá al des-ensamble.  
s) Producción notifica a Ingeniería que las piezas que conforman la estructura están listas 
para ser galvanizadas. Además, registra en el sistema el Requerimiento de Servicio de 
Galvanizado y lo remite a Compras.  
t) Ingeniería envía a Compras una lista del detalle de piezas a galvanizar.  
u) Compras solicita cotización al proveedor y emite OS de galvanizado y el transporte 
respectivo.  
v) Las piezas de la estructura son trasladadas al proveedor de servicios de Galvanizado. 
w) Luego de la recepción de las piezas galvanizadas, se realizará un control de calidad final 
para verificar que todas las piezas requeridas están completas y listas para ser entregadas al 
cliente  
x) En el sistema, Producción registrará las Mano de Obra, Horas-Máquina empleadas en la 
fabricación y la retacería sobrante.  
y) Si el proyecto no se ha finalizado antes del fin de mes, se registrará un porcentaje de 
Avance en la OS.  
z) En caso la fabricación culmine antes, simplemente se cierra la OS y la estructura está lista 









En la figura 12, se tiene el diseño del flujograma de fabricación de estructuras con el fin de 
estandarizar procedimientos que permitan una fabricación de calidad evitando fallas 
frecuentes e insatisfacciones de los clientes. 
 
Frente a situaciones de insatisfacción de los clientes se procede a realizar la 
corrección de la falla mediante el procedimiento que se describe a continuación mediante el 
diagrama de operaciones. 
Figura 13. Procedimiento de atención de reclamos 
 











Verificación de los resultados. 
 
En esta etapa se verifica las torres fabricadas con fines de evitar más reclamos por no cumplir 
especificaciones técnicas y tener mayor precisión desde la etapa de diseño hasta la 
fabricación, realizando previamente la aprobación de los clientes de los diseños con los 
detalles que especifican en la ficha técnica que hacen entrega. 
 
 
Verificación de los resultados de las devoluciones de repuestos 
 
Se planteó la generación de un aérea de calidad que se encargaría de aprobar o rechazar la 
fabricación y así los productos aptos para su despacho. Para la creación de esta nueva 





Estableciendo acciones de garantía 
 
Para que esta mejora pueda funcionar, se tiene que capacitar al personal de fabricación, 
esta capacitación se realizó y actualmente se mejoró el proceso de fabricación de torres de 
alta tensión. 
 
2.8 Análisis de costo beneficio 
 
En este sentido se realiza el cálculo del beneficio que genera con el ciclo de Deming en la 
empresa Electrocom SAC. Comparando los ingresos generados en las dos fase de estudio, en 
los meses: enero, febrero, marzo, abril y mayo previo al Ciclo de Deming y los meses: junio, 







Tabla 13. Determinación del costo beneficio 
COSTO DE IMPLEMENTACION DEL CICLO DE DEMING
Capacitación 2,500.00            
Compra de materiales 1,200.00            
Compra de equipos 3,000.00            
Total 6,700.00
CONTROL DE INGRESOS POR VENTAS
MES ANTES DESPUES INCREMENTO
MES 1 3,448.00 4,560.00 1,112.00
MES 2 4,462.50 6,750.30 2,287.80
MES 3 6,884.52 8,480.00 1,595.48
MES 4 2,633.70 5,480.70 2,847.00




COSTO BENEFICIO 1.68               
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Según la tabla 13 se tiene  el cálculo del costo beneficio que se logra al aplicar el ciclo de 
Deming, donde la comparar  los ingresos generados antes y después, se tiene un incremento 
de los ingresos de 11,272.17 . Por tanto al comparar con la implementación del ciclo de 
Deming se tiene que   la razón del costo beneficio que resulta 1.68, lo que significa que   los 





































3.1 Análisis descriptivo 












Desviación estándar 6,72487 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Fuente: Spss versión 22 
 
3.1.1 Resultado de la productividad 
 
Tabla 14. Estadística descriptiva de la variable productividad 
En la tabla 14, de la productividad en la fabricación de torres de alta tensión nos muestra 
que ha mejorado de 59,37% a 79,59% con la aplicación del ciclo de Deming, logrando un 
incremento efectivo en la productividad de 20,22%, por lo tanto esta mejora de la 
productividad tiene un impacto favorable en la fabricación de torres de alta tensión. 
 
Figura 14.Diagrama de frecuencias de la variable productividad 
En la figura 14, correspondientes a la variable productividad se observa que hay una 
diferencia significativa entre las medias del antes y después del ciclo de Deming, cuya 
diferencia porcentual es de 20,22%. 
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  Dimensión Estadístico 
Tiempo antes Media 70,9640 
Mediana 72,0800 
Varianza 56,531 
Desviación estándar 7,51872 
Tiempo después Media 86,2055 
Mediana 87,0850 
Varianza 42,245 
Desviación estándar 6,49964 
Fuente: Elaboración propia 
 





Tabla 15. Estadística descriptiva de la dimensión Tiempo 
3.1.2 Resultado de la dimensión Tiempo 
La tabla 15, correspondiente a la dimensión tiempo nos muestra que ha mejorado con la 
aplicación del ciclo de Deming de 70,96% a 86,20%, por lo tanto, se confirma un 
incremento significativo en el cumplimiento de los tiempos de fabricación de torres de alta 
tensión mejorando en un 15,24%. 
Fuente: Spss versión 22 
En la figura 15, correspondientes a   la dimensión tiempo cuyo indicador son las horas de 
fabricación de torres de alta tensión se observa que hay una diferencia significativa entre 
las medias del antes y después ciclo de Deming, cuya diferencia porcentual es de 15,24%. 
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3.1.3 Resultado de la dimensión Costo. 
  Dimensión  Estadístico 
Costo antes Media 83,5425 
Mediana 85,1700 
Varianza 97,138 
Desviación estándar 9,85586 
Costo después Media 92,3140 
Mediana 91,7100 
Varianza 11,389 
Desviación estándar 3,37479 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 16. Diagrama de frecuencias de la dimensión costo 
 
Fuente: Spss versión 22 
En la figura 16, correspondientes a la dimensión costo se observa que hay una diferencia 
significativa entre las medias del antes y después del ciclo de Deming, cuya diferencia 
porcentual es de 8,77%, cuyo porcentaje en costo es significativo. 
 
Tabla 16. Estadística descriptiva de la dimensión costos 
La tabla 16,  correspondiente al costo nos muestra una mejora significativa con  la 
aplicación  del Ciclo de Deming, por lo tanto se confirma una mejora  de 83,54% a 92,31% 
teniendo un  incremento de 8,77%, lo que significa que los costos de fabricación de torres 
de alta tensión están siendo mejor presupuestados, siendo mejor calculados al momento de 
realizar el presupuesto. 
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3.2.1. Análisis de la hipótesis general 
Prueba de normalidad de la variable productividad 
Si Sig. ≤ 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
 
Tabla 17.  Prueba de normalidad de productividad antes y después con ShapiroWilk. 
Pruebas de normalidad 
Variable 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad antes ,106 20 ,200* ,959 20 ,520 
Productividad después ,199 20 ,037 ,906 20 ,053 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 




3.2 Análisis Inferencial 
Se realizó la prueba de hipótesis, para rechazar o aceptar las hipótesis, previamente se hizo 
la prueba de normalidad para definir si los datos procesados son paramétricos o no 
paramétricos y definir el estadígrafo para ello. En tal sentido se dio uso del software según 
se requirió. 
En primer lugar se proceda a verificar según los datos que son menores que   ≤ 30 datos, 
mediante el ShapiroWilk. Se toma en cuenta para esto la siguiente regla de decisión 
Regla de decisión: 
Si Sig. > 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
De la tabla17, comprueba el nivel de significancia de la variable independiente siendo su 
resultante numérica mayor a 0.05 (0.520 y 0.053 respectivamente), en tal sentido, con los 
resultado obtenidos se concluye que la información procesada sigue una distribución 
normal y según ella son paramétricos. En vista de ello se tiene que para la prueba de 
contrastación se hará uso de la prueba T. 
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Prueba de hipótesis de la productividad 
Tabla 18. Estadística de muestras relacionadas de productividad 
Estadísticas de muestras emparejadas 
Variable Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad antes 59,3685 20 9,79755 2,19080 
Productividad después 79,5920 20 6,72487 1,50373 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 18, se puede verificar que la media obtenida nos demuestra que se incrementa 
 
Tabla 19. Prueba de hipótesis de la productividad antes y después con T-student 











95% de intervalo de 









20,22350 12,27296 2,74432 25,96742 14,47958 7,369 19 ,000 
Fuente: SPSS versión 22 
 
Hi: La aplicación del ciclo de Deming incrementa la productividad, en la fabricación de 
torres de alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
 
Ho: La aplicación del ciclo de Deming no incrementa la productividad, en la fabricación de 
torres de alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
la productividad, en 20,22%, lo que significa que hay un mejor uso de los recursos tiempo 
y costo en la fabricación de torres de alta tensión 
 
Regla de decisión para la prueba de hipótesis: 
Si Sig.  > 5 % se acepta Ho 
Si Sig. ≤ 5 % se rechaza Ho 
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Tabla 20. Prueba de normalidad del tiempo antes y después con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
Dimensión 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Tiempo antes ,118 20 ,200* ,956 20 ,458 
Tiempo después ,120 20 ,200* ,926 20 ,128 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 20, se comprueba que los valores obtenidos del Sig. Resultan superiores a 0.05 
Prueba de hipótesis 
De la tabla 19, se comprueba la significancia resultante que es 0,000, que es inferior a 0,05 
por lo tanto es validada la hipótesis de investigador en tal sentido: La aplicación del ciclo 
de Deming incrementa la productividad, en la fabricación de torres de alta tensión caso: 
Electrocom SAC, Huachipa, 2018. 
 
3.2.2. Análisis de la primera hipótesis especifica 
Prueba de normalidad del tiempo 
En primer lugar se proceda a verificar según los datos que son menores que   ≤ 30 datos, 
mediante el Shapiro Wilk. Se toma en cuenta para esto la siguiente regla de decisión 
Regla de decisión: 
Si Sig. > 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Si Sig. ≤ 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
 
 
(0.458 y 0.128 respectivamente), en tal sentido se verifica que la información cuantitativa 
es normal y por lo que se define que tienen un comportamiento paramétrico. 
Ho: La aplicación del ciclo de Deming no incrementa el tiempo, en la fabricación de torres 
de alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
Hi: La aplicación del ciclo de Deming incrementa el tiempo, en la fabricación de torres de 
alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
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Tabla 21. Descriptivos de tiempos antes y después con T-student 
Dimensión 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Tiempo antes 70,9640 20 7,51872 1,68124 
Tiempo después 86,2055 20 6,49964 1,45336 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 21, se logró obtener que antes fue (70,96) siendo inferior que el resultado 
obtenido después (86,13), por consiguiente se comprueba que se hace mejor uso del 
recurso tiempo en la fabricación de torres de alta tensión. 
Con la finalidad de corroborar los resultados, se realizó en seguida la prueba estadística T 
con los siguientes condicionantes: 
Regla de decisión para la prueba de hipótesis:  
Tabla 22. Análisis del valor del tiempo antes y después con T-student 












95% de intervalo de 









15,24150 10,85032 2,42621 20,31961 -10,16339 6,282 19 ,000 
Fuente: SPSS versión 22 
 
Según tabla 22, se comprueba que la significancia de la prueba T Student, resultó ser 
Si Sig.  ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
0.000, en tal sentido se logra aceptar la hipótesis alterna llegando a la conclusión: La 
aplicación del ciclo de Deming reduce el tiempo, en la fabricación de torres de alta tensión 
caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
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Regla de decisión: 
Si Sig.  ≤ 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
 
Tabla 23. Prueba de normalidad del costo antes y después con Shapiro Wilk 
Pruebas de normalidad 
Dimensión 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Costo antes ,113 20 ,200* ,942 20 ,261 
Costo después ,147 20 ,200* ,928 20 ,139 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Prueba de hipótesis 








3.2.3. Análisis de la segunda hipótesis especifica 
Prueba de normalidad del costo 
En primer lugar se proceda a verificar según los datos que son menores que   ≤ 30 datos, 
mediante el ShapiroWilk. Se toma en cuenta para esto la siguiente regla de decisión 
Si Sig. > 0,05, los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 23, se tiene que el nivel de significancia supera a 0.05 (0.261 y 0.139 
respectivamente) y por consiguiente la información es normal y según ello se concluye 
indicando que tienen un comportamiento paramétrico. 
de alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
Hi: La aplicación del ciclo de Deming incrementa el costo, en la fabricación de torres de 
alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018 
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Tabla 24. Descriptivos del costo antes y después con T Student. 
Dimensión 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Costo antes 83,5425 20 9,85586 2,20384 
Costo después 92,3140 20 3,37479 ,75463 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 24, se tiene costo antes (83,54) es menor que costo después (92,31), por 
Regla de decisión para la prueba de hipótesis:  
Si Sig.  ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula  
Si Sig. > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 25. Análisis del costo antes y después con T Student. 
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8,77150 10,69073 2,39052 13,77491 3,76809 3,669 19 ,002 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 25, se comprueba según la prueba T Student, que la significancia resulta 0.002, 
consiguiente se comprueba que hay mejor uso de los recursos económicos y que los 
presupuestos para la fabricación de torres de alta tensión están siendo calculados 
adecuadamente, dentro de los parámetros de variación permitidos. 
por consiguiente se acepta la hipótesis del investigador tal que: La aplicación del ciclo de 























Según lo logrado en la hipótesis general, se tiene que la aplicación del ciclo de Deming 
incrementa la productividad, en la fabricación de torres de alta tensión caso: Electrocom 
SAC, Huachipa, 2018, con significancia de 0,000, se logró una mejora de la productividad 
en 20,22%; por lo cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, aceptando la 
hipótesis alterna. Concordamos con el autor Rojas, S. (2015) en su tesis titulada “Propuesta 
de un sistema de mejora continua, en el proceso de producción de productos de plástico 
domésticos aplicando la metodología PHVA”, cuyo objetivo fue Implementar un sistema 
de mejora continua dentro del proceso productivo en la empresa león Plast EIRL, la cual se 
dedicada a la producción y comercialización de productos de plástico domésticos 
derivados del polipropileno. Logró la adquisición de nuevas maquinarias; ordenamiento de 
todas las áreas, se redujo   los traslados en las áreas hasta en un 31%, y una reducción de 
14.70 minutos en el proceso de producción. De la evaluación técnica del proyecto, se 
obtuvo mejoras en los indicadores de productividad. Del mismo modo contribuyó el autor 
Roberto Carro Paz (2008), en la productividad ya que nos dio lineamientos para mejorar la 
productividad en la fabricación de torres de alta tensión. En este sentido es valioso el 
aporte ya que permitió establecer de manera más precisa el cronograma de fabricación y 
los materiales a utilizar para evitar gastos innecesarios. 
 
De acuerdo a lo obtenido en la dimensión tiempo, se logró que La aplicación del ciclo de 
Deming incrementa el tiempo, en la fabricación de torres de alta tensión caso: Electrocom 
SAC, Huachipa, 2018, con un nivel de significancia de 0,000 y se logró mejora el tiempo 
de trabajo en 15,24 %; por lo cual se concluye con el rechazo de la hipótesis nula, 
aceptando la hipótesis alterna. Por su parte el investigador Flores y Mas (2015), en su tesis 
“Aplicación de la metodología PHVA para la mejora de la productividad en el área de 
producción de la empresa KAR & MA S.A.C”, su objetivo fue aplicar la metodología 
PHVA para mejorar la productividad del área de producción de la empresa KAR&MA 
SAC concluyendo con la mejora de la eficiencia global de los equipos de 45.47% a 
54.50%, es decir se incrementó en 9,03%. Es inferior a la eficiencia lograda en la presente 
investigación. Al respecto Cuatrecasas (2010) respecto al Ciclo de Deming considera que 
es una herramienta importante en la mejora continua, la que permitió que se establezca una 




De acuerdo a lo obtenido en la dimensión costo, se logró que la aplicación del ciclo de 
Deming incrementa el costo, en la fabricación de torres de alta tensión caso: Electrocom 
SAC, Huachipa, 2018., con un nivel de significancia, de 0,0002 logrando una mejora del  
costo de 8,77% en la fabricación de torres de alta tensión, rechazando la hipótesis nula 
aceptando la hipótesis alterna. Por su parte el autor Ayuni, D. y Matheus A. en su tesis 
Sistema de mejora continua en la empresa Arnao S.A.C Bajo la metodología PHVA, tuvo 
como objetivo implementar un sistema de mejora continua en las operaciones de la 
empresa ARNAO SAC.  y logró una mejor eficacia al 59%. Es preciso remarcar el aporte 
del autor Cuatrecasas (2010), ya que mediante en ciclo de Deming se pudo regular los 
costos de fabricación evitando en el hacer, gastos innecesarios  ya sea por fabricación o por 

















































En la presente investigación se llega a las siguientes conclusiones: 
 
 Con respecto a la productividad, se logró determinar que la aplicación del ciclo de 
 
 Como última conclusión con respecto a la dimensión costo, se logró que la aplicación 
del ciclo de Deming incrementa  el costo, en la fabricación de torres de alta tensión 
caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018., con un nivel de significancia, de 0,0002 
logrando una mejora en el costo de 8,77% respecto a la fabricación de torres de alta 
tensión, rechazando la hipótesis nula aceptando la hipótesis alterna, lo que permite 
reducir gastos adicionales a la empresa en la culminación de los proyectos de 









Deming incrementa  la productividad, en la fabricación de torres de alta tensión caso: 
Electrocom SAC, Huachipa, 2018, con un nivel de significancia de 0,000, logrando un 
incremento de la productividad en 20,22%; por lo cual se concluye con el rechazo de 
la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, de tal manera que este resultado 
refleja el mejor uso de los recursos tiempo y costo en la fabricación de las torres de 
alta tensión. 
 
 Como segunda conclusión con respecto a la dimensión tiempo,se logró que La 
aplicación del ciclo de Deming incrementa  el tiempo, en la fabricación de torres de 
alta tensión caso: Electrocom SAC, Huachipa, 2018, con un nivel de significancia de 
0,000 teniendo un mejora el tiempo  en 15,24%; por lo cual se concluye con el rechazo 
de la hipótesis nula, aceptando la hipótesis alterna, de tal manera que en la empresa los 
tiempos programados se ajustan más a la realidad, requiriendo menos tiempo extra 











































En la presente investigación dado los logros establecidos en cuanto a la productividad, 
tiempo y costo se recomiendan: 
 
 En lo referente a la  variable productividad es indispensable  que se tome mayor 
énfasis en los proyectos de construcción de torres de alta tensión a nivel de la Gerencia 
General, ya que es la responsable de establecer las acciones correctivas y el 
cumplimiento de las mismas definiendo de manera eficaz los recursos a utilizarse en 
cada proyecto para que se logre culminarlos dentro del plazo establecido y al mismo 
tiempo un mejor calculo presupuestario para evitar demoras por falta de recursos 
económicos. 
 
 Respecto a dimensión tiempo es necesario poner énfasis en los  métodos de trabajo 
donde los flujos de producción se optimicen, teniendo en consideración que la rotación 
del personal no favorece a la empresa cuando se tienen proyectos en ejecución, por lo 
que se sugiere mejorar los pagos al personal para mantenerlos en la empresa de 
manera estable. 
 
 Por último, al costo es importante mantener la calidad de los productos ya que en el 
mercado están bien posicionados, sin embargo los cálculos presupuestarios no están 
siendo bien elaborados, ya que no se considera en ellos los factores externos que 
encarecen en producto, por lo que se sugiere tener mejores márgenes de seguridad para 
los mismos y al mismo tiempo recursos disponibles frente a cualquier eventualidad 
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¿De qué manera la aplicación 
del ciclo de Deming 
incrementa la productividad 
en la fabricación de torres de 
alta tensión en la empresa 





Determinar como la 
aplicación del ciclo de 
Deming incrementará la 
productividad en la 
fabricación de torres de 
alta tensión en la 
empresa Electrocom 








La aplicación del ciclo de 
Deming incrementa la 
productividad en la 
fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa 



















En este ciclo, se desarrolla de manera 
objetiva y profunda un plan (planear), 
éste se aplica en pequeña escala o sobre 
una base de ensayo (hacer), se evalúa si 
se obtuvieron los resultados esperados 
(verificar) y, de acuerdo con lo anterior, 
se actúa en consecuencia (actuar), ya sea 
generalizando el plan—si dio 
resultado—y tomando medidas 
preventivas para que  la  mejora no  sea 
reversible, o  reestructurando el  plan  
debido a  que  los resultados no fueron 
satisfactorios, con lo que se vuelve a 
iniciar el ciclo. (Gutiérrez, H. 2010 
p.120). 
 
El ciclo de Deming se  
medirá a través de sus 
dimensiones: planear, 
hacer, verificar y actuar, 
estas a su vez serán 
medidas a través de sus 
indicadores respectivos 
mediante el uso de fichas 









                       TAP 
TAE: Total actividades ejecutadas  
TAP: Total actividades programadas 
Razón 
Hacer Definir los 
procesos 
TPRx100 
                       TPP 
TPR: Total, proceso realizados 
TPP Total procesos programados 
Verificar Revisar 
UIAx100 
                       TUI 
UIA: Unidades con incidentes 
analizados  
TUI: Total de unidades con incidentes 
   
Actuar Inspección 
TIRx100 
                       TMO 
TMR: Total inspecciones realizadas   
TMO: Total inspecciones 
programadas 
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS VARIALB







FÓRMULA ESCALA DE MEDICIÓN 
¿De qué manera la aplicación del 
ciclo de Deming reduce el tiempo 
de fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa Electrocom 
SAC, Huachipa, Perú 2018? 
 
Determinar como la 
aplicación del ciclo de 
Deming reduce el tiempo en 
el la fabricación de torres de 
alta tensión en la empresa 
Electrocom SAC, Huachipa, 
Perú 2018. 
La aplicación del ciclo de 
Deming reduce el tiempo en la 
fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa 

















La productividad implica la mejora 
del proceso  productivo. La mejora 
significa una comparación favorable 
entre la cantidad de recursos 
utilizados y la cantidad de bienes y 
servicios producidos. Por ende la 
productividad, es un índice que 
relaciona lo producido por un 
sistema (Salidas o producto) y los 
recursos utilizados para generarlo 
(Entradas o insumos). (Roberto 
Carro Paz, 2008, p. 04). 
La productividad implica la mejora 
del proceso productivo. La mejora 
significa una comparación favorable 
entre la cantidad de recursos 
utilizados y la cantidad de bienes y 
servicios producidos. Por ende la 
productividad, es un índice que 
relaciona lo producido por un 
sistema (Salidas o producto) y los 
recursos utilizados para generarlo 
(Entradas o insumos). (Roberto 
Carro Paz, 2008, p. 04). 
 
La productividad se 
medirá a través de sus 
dimensiones: tiempo y 
costo y serán medidas 
con sus indicadores 
mediante el uso de 
fichas de recolección de 
datos 
La productividad se 
medirá a través de sus 
dimensiones: tiempo  y 
costo y serán medidas 
con sus indicadores 
mediante el uso de 






torres de alta 
tensión 
 
TUFT x 100 
                    TTFTP 
T: Tiempo útil de fabricación de 
torres 
TTDMP: Tiempo Total de fabricación 




¿De qué manera la aplicación del 
ciclo de Deming reduce el costo 
de fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa Electrocom 
SAC, Huachipa, Perú 2018? 
Determinar como la 
aplicación del ciclo de 
Deming reduce el costo en 
la de fabricación de torres 
de alta tensión en la 
empresa Electrocom SAC, 
Huachipa, Perú 2018. 
La aplicación del ciclo de 
Deming reduce el costo en la 
fabricación de torres de alta 
tensión en la empresa 









TUFT x 100 
                   TTFTP 
T: Tiempo útil de fabricación de 
torres 
TTDMP: Tiempo Total de fabricación 































































Anexo 6. Transmisión – rutas de transmisión 
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